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Brennkraftmaschine 

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit zumindest einem in einem 
Zylinder hin- und hergehenden Kolben mit einem Kolbenringbereich mit zumin- 
dest einem Kolbenring, wobei der Kolben zumindest einen ersten Hohlraum zur 
Aufnahme von zumindest einen Kompressionsring passierenden Gasen aufweist, 
wobei der Kolbenringbereich des Kolbens uber zumindest einen ersten Kanal mit 
dem ersten Hohlraum verbunden 1st, und wobei die Gase uber zumindest einen 
zweiten Kanal aus dem ersten Hohlraum abfuhrbar sind. 

Aus der US 5,067,453 A ist eine Zweitakt-Brennkraftmaschine mit einem in ei- 
nem Zylinder hin- und hergehenden Kolben bekannt, wobei der Kolben eine 
Blow-By-Passage aufweist, uber welche sogenannte Blow-By-Gase, die die Kol- 
benringe passieren, in das Innere des Kolbens abgeleitet werden. Vom Kolbenin- 
neren konnen die Gase uber Spulkanale in den Kurbelgehauseraum zuruckstro- 
men, wenn sich der Kolben im oberen Totpunkt befindet. Dadurch soil vermieden 
werden, dass der Schmierfilm an der Zylinderlaufbahn durch heiBe Brenngase 
vernichtet wird. 

Aus der JP 2-215955 A ist eine Brennkraftmaschine mit einem in einem Zylinder 
hin- und hergehenden Kolben bekannt, welcher vom Kolbenringbereich ausge- 
hende Kanale aufweist, welche zu einem durch einen hohlen Kolbenbolzen gebil- 
deten Hohlraum fuhren. Vom Hohlraum geht ein zum an den Brennraum gren- 
zenden Kolbenboden fuhrender weiterer Kanal aus. Die Kolbenringe passierende 
Blow-By-Gase werden uber die Kanale in das Innere des Kolbenbolzens geleitet 
und stromen von diesem uber den weiteren Kanal zur Oberflache des Kolbens 
und zuruck in den Brennraum. Allerdings gelangt durch diese MaBnahme ein un- 
kontrolliert hoher Olstrom in den Brennraum, wodurch die Abgasqualitat wesent- 
lich verschlechtert wird. 

Gegenkolbenmotoren mit zwei in einem Zylinder gegenlaufig oszillierenden Kol- 
ben sind hinreichend bekannt, beispielsweise aus der DE 27 04 006 Al oder der 
DE 1 942 007 A. 

Gegenkolbenmotoren haben den Vorteil eines guten Massenausgleichs. Da die 
Brennkammer zwischen den beiden Kolbenboden ausgebildet ist, kann auf einen 
als Kuhlflache wirkenden Zylinderkopf verzichtet werden, wodurch ein sehr guter 
thermischer Wirkungsgrad erzielt werden kann. 
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Durch Wandanlagerungen, insbesondere im Feuerstegbereich der Kolben, kommt 
es allerdings zu einer nachteiligen Beeinflussung des Brennverlaufs und des 
Schmierdlverbrauches. 

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und auf moglichst 
einfache und effektive Weise bei einer Brennkraftmaschine eine Trennung der die 
Kolbenringe passierenden Blow-By-Gase vom Olnebel zu erreichen, Eine weitere 
Aufgabe ist es, Ablagerungen und den Schmierolverbrauch zu reduzieren. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass der zweite Stromungsweg im 
Bereich der Wand des Kolbens, vorzugsweise im Bereich des Kolbenhemdes, in 
einer Austrittsoffnung endet, wobei die Austrittsoffnung in zumindest einer Kol- 
benstellung mit einer vorzugsweise zu einem Sammelkanal im Zylindergehause 
fuhrenden Eintrittsoffnung in der Zylinderwand kommuniziert. Der erste Hohl- 
raum kann dabei als ein an den Kolbenringbereich radial nach innen anschlieBen- 
der Ringraum ausgebildet sein. 

Der erste und/oder zweite Stromungsweg kann als in den Kolben eingeformter 
Kanal ausgebildet sein. Die Blow-By-Gase strdmen durch den vom Kolbenring- 
bereich im Bereich eines Kompressionsringes ausgehenden ersten Stromungsweg 
in den ersten Hohlraum und werden uber eine schrag im Wesentlichen in Rich- 
tung des Kurbelraumes angeordneten zweiten Kanal zu einer Austrittsoffnung im 
Bereich des Kolbenhemdes gefuhrt. Bei einer bestimmten Kolbenstellung, bei- 
spielsweise im Bereich des unteren Totpunktes kommuniziert die Austrittsoffnung 
mit einer entsprechenden Eintrittsoffnung in der Zylinderwand des Zylinderge- 
hauses, wodurch die im ersten Hohlraum eingeschlossen Gase in den Sammelka- 
nal stromen konnen. An den Sammelkanal direkt angeschlossen ist ein Olab- 
scheidesystem, wo eine weitgehende Abscheidung des dies aus dem Blow-By- 
Gas-Nebel erfolgt. Das Schmierol wird wieder zuruck in den Kurbelraum gefuhrt. 
Urn ein Ruckstromen der im Sammelkanal enthaltenen Gase in den Zylinder zu 
vermeiden und eine Olabscheidung zu bewirken, ist vorgesehen dass im Bereich 
der Eintrittsoffnung ein in Richtung des Sammelkanals offnendes Ruckschlag- 
ventil angeordnet ist. 

In weiterer Ausfuhrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der erste 
Hohlraum uber zumindest einen Verbindungskanal mit einem durch einen hohl 
ausgebildeten Kolbenbolzen gebildeten zweiten Hohlraum stromungsverbunden 
ist. Der hohle Kolbenbolzen dient als Zusatzvolumen zur Aufnahme der Blow-By- 
Gase, wodurch relativ groBe Blow-By-Gas-Volumen innerhalb des Kolbens ge- 
sammelt werden konnen. Dies wirkt sich besonders vorteilhaft auf die Separie- 
rung der Blow-By-Gase vom Kurbelraum aus. 
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In Weiterfuhrung der Erfindung ist vorgesehen, dass der zweite Strdmungsweg 
durch den hohl ausgebildeten Kolbenbolzen gebildet ist, wobei vorzugsweise die 
Austrittsoffnung durch eine offene Stirnseite des Kolbenbolzens gebildet ist. 

Im Rahmen der Erfindung ist weiters vorgesehen, dass in einem der oberen Tot- 
punktlage der Kolben zugeordneten Bereich ein im Wesentlichen zylindrischer 
Feuerring im Zylinder angeordnet ist. Der Innendurchmesser des Feuerringes ist 
vorteilhafterweise kleiner als der Durchmesser des Zylinders. Die Breite des Feu- 
erringes ist so dimensioniert, dass die Feuerstege der Kolben im oberen Totpunkt 
in den Feuerring eintauchen, wodurch Ablagerungen entfernt bzw. vermieden 
werden. 

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass der Feuerring in eine ringformige Aus- 
nehmung des Zylindermantels eingesetzt ist. 

Um ein leichtes Einsetzen in den vorzugsweise durch eine Zylinderbuchse gebil- 
deten Zylinder zu ermoglichen, ist es vorteilhaft, wenn der Feuerring geschlitzt 
ausgefuhrt ist. Ein Abzeichnen des Schlitzes am Kolben durch Uberfahren des 
Feuerringes durch den Kolben kann dabei vermieden werden, wenn der Schlitz 
schrag, d.h. geneigt zur Zylinderachse, ausgefuhrt ist. 

Der Feuerring ist bevorzugt verdrehsicher im Zylinder angeordnet und wird vor- 
zugsweise durch eine Verdrehsicherung gehalten. Dabei kann vorgesehen sein, 
dass die Verdrehsicherung des Feuerringes durch eine vorzugsweise in den 
Schlitz eingreifende, in den Zylinder eingesetzte Schraube Oder einen Stift gebil- 
det ist. Besonders gunstig ist es dabei, wenn die Verdrehscherung in den Schlitz 
eingesetzt ist und der Durchmesser der Schraube die Breite des Schlitzes voll 
ausfullt. Auf diese Weise kann ein Verdrehen des Feuerringes, sowie auch ein 
unbeabsichtigtes Herausfallen verhindert werden. 

In weiterer Ausfuhrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Feuerring 
zumindest eine Durchtrittsoffnung fur einen in den Brennraum mundenden Bau- 
teil aufweist, wobei der Bauteil vorzugsweise eine Einspritzduse, eine Vorkam- 
merduse oder eine Zundkerze ist. Einspritzdusen, Vorkammerdusen und/oder 
Zundkerzen konnen somit durch den Feuerring hindurch in den durch den Feuer- 
ring definierten Brennraum hineinragen. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt einen Kolben einer erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine 
in einem Langsschnitt zum Kolbenbolzen gemaB der Linie I-I in ei- 
ner Ausfuhrungsvariante in Fig. 2, 
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Fig. 2 zeigt den Kolben in einem Schnitt quer zum Kolbenbolzen gemaS 
der Linie II-II in Fig. 1, 

Fig. 3 den Kolben in einer weiteren Ausfuhrungsvariante und 

Fig. 4 einen Zylinder der Brennkraftmaschine gemaB einer Ausbildung der 
Erfindung im Langsschnitt. 

Ein Kolben 1 ist in einem Zylinder 2 hin- und hergehend gelagert und iiber einen 
Kolbenbolzen 3 mit einer nicht weiter dargestellten Pleuelstange zur Kraftuber- 
tragung auf eine Kurbelwelle verbunden. Der Kolben 1 weist einen an den Kol- 
benboden 4 anschlieBenden Kolbenringbereich 5 mit Nuten 6, 7 und 8 fur Kol- 
benringe, und zwar fur Kompressionsringe 9, 10 und einen Olabstreifring 11 auf. 
Von der Nut 7 des unteren Kompressionsringes 10 fuhrt ein durch einen Kanal 
gebildeten ersten Stromungsweg 12 zu einem ersten Hohlraum 13, welcher als 
radial an den Kolbenringbereich 5 anschlieSender Ringraum 14 ausgebildet ist. 
Der Ringraum 14 ist iiber zumindest einen schrag in Richtung des Kurbelraumes 
fuhrenden, als Kanal ausgebildeten zweiten Stromungsweg 15 mit einer Aus- 
trittsoffnung 16 im Kolbenhemd 17 verbunden (Fig. 2). 

In das Zylindergehause 18 ist ein Sammelkanal 19 eingeformt, welcher von einer 
Eintrittsoffnung 17 in der Zylinderwand 20 ausgeht. Die Eintrittsoffnung 17 kom- 
muniziert in einer bestimmten Stellung des Kolbens 1, beispielsweise im unteren 
Totpunkt, mit der Austrittsoffnung 16 im Kolbenhemd 27. Im Stromungsubertritt 
zwischen der Eintrittsoffnung 17 und dem Sammelkanal 19 ist ein in Richtung 
des Sammelkanals 19 offnendes Riickschlagventil 21 angeordnet, durch welches 
ein Ruckstromen von Gasen aus dem Sammelkanal 19 in den Zylinder 2 
verhindert wird. Der Sammelkanal 19 steht mit einer nicht weiter dargestellten 
Kurbelraumentluftungsleitung oder direkt mit einem Einlassstromungsweg der 
Brennkraftmaschine in Verbindung. 

Blow-By-Gase, welche die Kompressionsringe 9, 10 passieren, gelangen uber die 
ersten Kanale 12 in den ersten Hohlraum 13 und werden in diesem Ringraum 14 
zuruckgehalten, bis die Austrittsoffnung 16 sich in gleicher Hohe wie die Ein- 
trittsoffnung 17 befindet. Wenn die Eintrittsoffnung 17 mit der Austrittsoffnung 
16 korrespondiert, konnen die im Ringraum 14 festgehaltenen Gase uber das 
Ruckschlagventil 21 in den Sammelraum 19 und weiter in einen nicht weiter dar- 
gestellten Einlassstromungsweg gefiihrt werden. 

Zusatzlich zum ersten Hohlraum 13 kann ein durch den hohlen Kolbenbolzen 3 
ausgebildeter zweiter Hohlraum als Zusatzvolumen genutzt werden, in dem der 
Ringraum 14 iiber zumindest einen Verbindungskanal 22 mit dem zweiten Hohl- 
raum 23 im inneren des Kolbenbolzens 3 stromungsverbunden ist. Der Kolben- 
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bolzen 3 ist uber Deckel 24 stirnseitig gasdicht verschlossen (Fig. 1). Im ersten 
und zweiten Hohlraum 13, 23 werden die Blow-By-Gase zwischengespeichert. 

Weiters ist es auch moglich, den Koibenbolzen 3 an zumindest einer Stirnseite 
ohne Deckel auszufuhren, wodurch der Koibenbolzen 3 selbst die Austrittsoff- 
nung 16 des zweiten Strdmungsweges 15 bildet. In diesem Fall wird der zweite 
Stromungsweg 15 durch das Innere des Kolbenbolzens 3 gebildet. Die Eintritts- 
offnung 17 ist dabei so in einem Bereich der Zylinderwand 2 angeordnet, dass 
zumindest in einer Kolbenhubstellung die Austrittsoffnung 16 mit der Eintrittsoff- 
nung 17 kommuniziert, urn einen Abfluss der Blow-By-Gase in den Sammelraum 
zu ermoglichen, (Fig. 3) 

Durch die Zwischenspeicherung der Blow-By-Gase im Ringraum 14 und die Ab- 
fuhrung der Blow-By-Gase uber den zweiten Kanal 15 in den Sammelkanal 19 
wird eine besonders gute Trennung der Blow-By-Gase vom Kurbelraum erreicht 
Dadurch kann die Intensitat der Vermischung der in den BIow-By-Gasen enthal- 
tenen Ol-Schadstoffen mit dem Schmierol stark reduziert werden und somit das 
Olalterungsverhalten wesentlich verbessert werden. 

Fig. 4 zeigt einen Zylinder einer Brennkraftmaschine im Langsschnitt. In einem 
durch eine Zylinderbuchse 102 gebildeten Zylinder 104 einer Gegenkolben- 
Brennkraftmaschine sind zwei gegenlaufig synchron oszillierende Kolben 106, 
108 angeordnet. Die Kolben 106, 108 stehen uber eine nicht weiter dargestellte 
Pleuelstange mit jeweils einem nicht weiter dargestellten Kurbeltrieb in Verbin- 
dung, wobei die Kurbeltriebe miteinander synchronisiert sind. Die Figur zeigt die 
beiden Kolben 106, 108 in der oberen Totpunktlage, bei der die Kolben 106, 108 
die groBte Annaherung erfahren. Im Bereich des einen Brennraum 110 definie- 
renden Zwischenraumes zwischen den beiden Kolben 106, 108 ist ein Feuerring 
112 angeordnet, wobei der Feuerring 112 in einer vorzugsweise durch einen 
Hinterstich gebildeten ringformigen Ausnehmung 114 der Zylinderbuchse 102 
eingesetzt ist. Der Innendurchmesser d des Feuerrings 112 ist kleiner als der 
Durchmesser D des Zylinders 104. 

Der Feuerring 112 weist dabei einen geneigt zur Zylinderachse 116 ausgebilde- 
ten Schlitz 118 auf, wodurch der Durchmesser des Feuerringes 112 beim Mon- 
tieren geringfugig elastisch verkleinert werden kann, urn ein Einschieben in die 
Zylinderbuchse 102 zu ermoglichen, bis der Feuerring 112 in die Ausnehmung 
114 einrastet. 

Dadurch, dass der Schlitz 118 schrag zur Zylinderachse 116 ausgefuhrt ist, wird 
ein Abzeichnen des Schlitzes 118 durch das Uberfahren der Kolben 106, 108 
vermieden. 
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Um ein Verdrehen des Feuerringes 112 zu vermeiden, ist dieser in der Zylinder- 
buchse 102 verdrehsicher angeordnet. Die Verdrehsicherung kann dabei durch 
eine in den Schlitz 118 eingreifende, mit der Zylinderbuchse 102 verbundene 
Schraube 120 gebildet sein, dessen Durchmesser die Breite b des Schlitzes 118 
voll ausfullt. Damit wird ein Verdrehen des Feuerringes 112, sowie ein unbeab- 
sichtigtes Verkleinern des Innendurchmessers des Feuerringes 112 und damit ein 
unbeabsichtigtes Herausfallen aus der Zylinderbuchse 102 verhindert. 

Der Feuerring kann zumindest eine radiale Ausnehmung 122 fur eine Einspritz- 
duse, eine Vorkammerduse oder eine Ziindkerze aufweisen. 

Durch den Feuerring kann sehr wirksam das sogenannte "Borepolishing" durch 
Ablagerungen verhindert und eine Reduktion bzw. eine Langzeitstabilisierung des 
Schmierdlverbrauches erreicht werden. 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvor- 
schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die An- 
melderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder 
Zeichnungen offenbarte Merkmale zu beanspruchen. 

In Unteranspriichen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbil- 
dung des Gegenstandes des Hautanspruches durch die Merkmale des jeweiligen 
Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines selb- 
standigen, gegenstandlichen Schutzes fiir die Merkmale der riickbezogenen Un- 
teranspruche zu verstehen. 

Die Gegenstande dieser Unteranspruche bilden jedoch auch selbstandige Erfin- 
dungen, die eine von den Gegenstanden der vorhergehenden Unteranspruche 
unabhangige Gestaltung aufweisen. 

i 

Die Erfindung ist auch nicht auf das (die) Ausfuhrungsbeispiel(e) der Beschrei- 
bung beschrankt. Vielmehr sind im Rahmen der Erfindung zahlreiche Abanderun- 
gen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente und 
Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination oder 
Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Beschrei- 
bung Ausfuhrungsformen sowie den Anspruchen beschriebenen und in den 
Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrensschritten 
erfinderisch sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegens- 
tand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fuhren, 
auch soweit sie Herstell-, Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Brennkraftmaschine mit zumindest einem in einem Zylinder hin- und herge- 
henden Kolben mit einem Kolbenringbereich mit zumindest einem Kolben- 
ring, wobei der Kolben zumindest einen ersten Hohlraum zur Aufnahme von 
zumindest einen Kolbenring passierenden Gasen aufweist, wobei der Kol- 
benringbereich des Kolbens uber zumindest einen ersten Stromungsweg mit 
dem ersten Hohlraum verbunden ist, und wobei die Gase uber zumindest 
einen zweiten Stromungsweg aus dem ersten Hohlraum abfiihrbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Stromungsweg im Bereich der 
Wand des Kolbens in einer Austrittsoffnung endet, wobei die Austrittsoff- 
nung in zumindest einer Kolbenstellung mit einer vorzugsweise zu einem 
Sammelkanal im Zylindergehause fuhrenden Eintrittsoffnung in der Zylin- 
derwand kommuniziert 

2. Brennkraftmaschine, insbesondere nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der erste Hohlraum als Ringraum ausgebildet ist, welcher 
vorzugsweise an den Kolbenringbereich anschlieBt. 

3. Brennkraftmaschine, insbesondere nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass im Bereich der Eintrittsoffnung ein in Richtung des 
Sammelkanals offnendes Ruckschlagventil angeordnet ist. 

4. Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der erste Hohlraum uber zumindest einen 
Verbindungskanal mit einem durch einen hohl ausgebildeten Kolbenbolzen 
gebildeten zweiten Hohlraum stromungsverbunden ist, wobei vorzugsweise 
der Kolbenbolzen stirnseitig durch zumindest einen Deckel verschlossen ist. 

5. Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zweite Stromungsweg im Bereich des 
Kolbenhemdes des Kolbens endet. 

6. Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass der erste Kanal vom Kolbenringbereich zu- 
mindest einen als Kompressionsring ausgebildeten Kolbenringes ausgeht. 

7. Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass der erste und/oder zweite Stromungsweg 
durch zumindest einen in den Kolben eingeformten Kanal gebildet ist. 
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8. Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zweite Strdmungsweg durch den hohl 
ausgebildeten Kolbenbolzen gebildet ist. 

9. Brennkraftmaschine, insbesondere nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Austrittsoffnung durch eine offene Stirnseite des Kol- 
benbolzens gebildet ist. 

10. Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 9, in 
welchem vorzugsweise zwei gegenlaufig oszillierende Kolben angeordnet 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass in einem der oberen Totpunktlage 
der Kolben zugeordneten Bereich ein im Wesentlichen zylindrischer Feuer- 
ring im Zylinder angeordnet ist, dessen Innendurchmesser vorzugsweise 
kleiner ist als der Durchmesser des Zylinders, 

11. Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Feuerring in eine vorzugsweise durch ei- 
nen Hinterstich gebildete ringformige Ausnehmung des Zylindermantels des 
Zylinders eingesetzt ist, 

12. Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Feuerring geschlitzt ausgefuhrt ist. 

13. Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schlitz des Feuerringes geneigt zur Zy- 
linderachse ausgefiihrt ist. 

14. Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Feuerring verdrehfest im Zylinder ange- 
ordnet ist, wobei vorzugsweise der Feuerring durch eine Verdrehsicherung 

gehalten ist. 

< 

15. Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verdrehsicherung des Feuerringes durch 
eine vorzugsweise in den Schlitz eingreifende, in den Zylinder eingesetzte 
Schraube oder einen Stift gebildet ist. 

16. Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verdrehsicherung die Breite des Schlitzes 
an zumindest einer Stelle voll ausfullt. 

17. Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Zylinder durch eine Zylinderbuchse ge- 
bildet ist. 

18. Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Feuerring zumindest eine Durchtrittsoff- 
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nung fur einen In den Brennraum mundenden Bautei! aufweist, wobei der 
Bauteil vorzugsweise eine Einspritzduse, eine Vorkammerduse oder eine 
Zundkerze ist. 



